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Leichtmaterial 

Mit der Erfindung wird ein Leichtmaterial vorgeschlagen, 
das sich durch ein geringes spezifischea Gewicht auszeich- 
net und dazu gute mechanische EJgenschaften aufwelst. Daa 
Leichtmaterial baste ht aua ein em KCrper (2) beliebigen 
Werkstoffa, in deasen fnnenraum (3) Hohlkugeln (4) dicht 
eingefullt aind. Dabei aind die Schmelzpunkte und die Aua- 
dehnungskoeffizienten der Vergu&maeaen und der Hohlku- 
gein (4, 6) zu beachten. 
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Beschreibung Beachtenswert ist aucfa die Elementbildung und der 

Ausdehnungskoeffizient der miteinander zu verbinden- 

Die Erfindung beirifft ein Leichtmaterial, das aus zu- den Einzelelemente. So kann es von Vorteil sein, Mate- 

mindest zwei Grundelementen gebildet ist und bei gu- rialien mit gleichem Ausdehnungskoeffizient zusam- 

ten mechanischen Eigenschaften ein gertnges spezifi- 3 menzufQgen, wie beispielsweise Molybdan, SiSiC-Kera- 

sches Gewicht aufweist mik oder Glas. 

Aus der DE 32 31 769 C2 ist eine Lagerflache be- Das Aufbringen eines Oberzugs aus einer Oxyd- 

kannt die als Verbundkftrper aus einem Metall-Werk- schicht, einer Metallschicht, einer Keramikschicht, einer 

stQck und in einer Kunstharzmasse eingebettete Hart- Kunststoff- oder einer Kunstharzschicht fuhrt zu einer 

korper besteht Die Hartkorper sind bei dieser bekann- 10 Verbesserung der mechanischen Eigenschaftea Die 

ten Lagerflache Lagernadela die quer zur vorgesehe- VerschleiBfestigkeit, die Druck-, Scher- und Verfor- 

nen Abrolirichtung von Nadeln oder Kugeln eines La- mungseigenschaften jeder der so behandelten Hohlku- 

gerkafigs in der Lagerflache angeordnet sind Dieser geln werden bei nur geringem Gewicht erhoht und den 

Aufbau der Lagerflache hat zum Ziel, das Losen und jeweiligen Erfordernissen angepaBt So konnen vernik- 

Kippen der eingebetteten Hartkorper durch Abrollbe- 15 kelte Kupfer-Hohlkugeln gewahft werden, was audi der 

wegungen von Nadeln oder Kugeln eines Lagerkafigs Vertraglichkeit der miteinander zu verbindenden Mate- 

auf der Lagerflache zu vermeiden. Mit dieser bekannten rialien zugute kommt 

Lagerflache wird jedoch kein Leichtmaterial offenbart. Das Gewicht der Hohlkugeln betragt in Abhangigkeit 

das neben guten mechanischen Eigenschaften gleichzei- vom Durchmesser und von der gewahlten Wandstarke 

tig ein nur geringes speziflsches Gewicht aufweist und 20 sowie dem eingesetzten Werkstoff etwa 80 bis 1000 

als beliebig gestaltbarcr Korper unterschiedlichen Ver- Gramm pro Liter Fullmenge. Dabei sind die Gewichte 

wendungszwecken zugefUhrt werden kann. fUr Kupfer- und Nickel- Hohlkugeln mit 80 bis 300 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Leichtmaterial der Gramm pro Liter Fullmenge niedriger als die far Mo* 

eingangs genannten Art zu schaffea das trotz geringem lybdan- und WolfranvHohlkugeln mit bis zu 1000 

spezifischem Gewicht eine grofie Stabilitat aufweist und 25 Gramm pro Liter Ftillung. 

insbesondere eine gute Druck-, Scher- und Biegefestig- In weiterer Ausbildung der Erfindung kdnnen die 

keit besitzt und bei beliebig gestaltbarer Form und Gro- Hohlkugeln in dem Hohlkorper in eine VerguBmasse, 

Be unterschiedlichen Verwendungszwecken zugefilhrt wahlweise aus Keramik, Kunststoff, Kunstharz oder 

werden kann. Glas eingebettet sein, wobei im Falle von Keramik an- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 30 schlieBend nach dem VergieOen noch ein Sintern bei 

daG als Leichtmaterial ein Korper vorgesehen ist des- einer Temperatur von etwa 1800"C erfolgt Dabei kann 

sen Innenraum mit Hohlkugeln ausgefUllt ist Dabei die VerguBmasse mit einer Gewebeeinlage wahlweise 

kdnnen die Hohlkugeln einen Kugetdurchmesser von aus Kunststoff oder Textil ausgerOstet sein. 

0,5 bis 20 Millimeter bei einer Wandstarke von 5 10 um Urn eine mdglichst groOe Menge von Hohlkugeln, die 

aufweisen. Als Werkstoffe far die Hohlkugeln kdnnen 35 durch GieBen, Schmelzen oder Sintern herstellbar sind, 

wahlweise Metall, Keramik, Glas, Kunststoff oder in einen Hohlkorper einzusetzen, kfinnen die Hohlku- 

Kunstharz eingesetzt sein, wobei sich insbesondere geln entsprechend weiteren Merkmalen der Erfindung 

Hohlkugeln aus Nickel, Molybdan, Wolfram oder Kup- im abgekuhlten Zustand in den Hohlkorper eingebracht 

f er als vorteilhaf t erwiesen habea Der besondere Vor- werden, der wahlweise Raumtemperatur aufweist oder 

teil dieses neuen Leichtmaterials besteht darin, daB in 40 erwarmt ist Andererseits kann der Hohlkorper in einem 

den Innenraum eines Hohlkdrpers Hohlkugeln von klei- erwarmten Zustand die Hohlkugeln aufnehmen, die in- 

nem und kleinstem Durchmesser mit sehr geringer rerseits wahlweise Raumtemperatur aufweisen Oder ab- 

Wandstarke eingeschQttet werden. Dadurch wird ein gekuhlt sind Diese MaBnahroen fChren zu einer Ver- 

Leichtmaterial von insgesamt nur geringem Matertalge- dichtung der Hohlkugeln in dem Verbundkdrper, in wel- 

wicht erreicht, welches gleichzeitig groBen Druck-, 45 chem sie nach Temperaturausgleich mit relativ groBem 

Scher- und Biegekraften standhalt In der Verbindung Druck einliegen. 

mit Glas, Keramik, Kunststoff, Kunstharz und Metallen Ein Leichtmaterial dieser erfindungsgemaBen Art hat 

lassen sich dadurch Bauteile von gro&er Festigkeit und ein hervorragendes Frequenzverhalten und weist kei~ 

geringem Schwingungsverhalten herstellen. nerJei Resonanz-Schwingungen auf. 

Da die Hohlkugeln im Regelfall einen hoheren 30 Wenn eine Oxidation durch Eindringen von Sauer- 

Schmelzpunkt aufweisen als der Kdrper, in den sie ein- stoff an die Hohlkugeln befurchtet werden muQ, kann 

gebettet werden, sind die unterschied liens ten Variatio- nach einem weiteren MerkmaJ der Erfindung ein Her- 

nen von Werkstoffkombinationen mdglich, so daB eine ausldsen der Hohlkugeln aus der VerguBmasse bzw. 

breite Palette von An wendungsf alien und Anwendungs- dem Oberzug vorgenommen werden, so daB das Leicht- 

gebieten mit dem neuen Leichtmaterial abgedeckt wer- 55 material in seiner VerguBmasse fediglich kugelformige 

den. Eine vorteilhafte Kombination kann darin beste- Hohlrflume aufweist Das Herauslosen der Hohlkugeln 

hen, daB eine Masse von SiSiC (Keramik) mit Moryb- kann chemisch oder durch Atzen erfolgen. Dieses Ver- 

dan- Hohlkugeln bereitgestellt wird, wobei die Keramik fahren ist vor allem vorteilhaft anzuwenden bei der 

gieftbar ist bei einem Schmelzpunkt unterhalb dem der Werkstoff kombination Aluminium mit Kupfer. 

Molybdan- Hohlkugeln. Dadurch entsteht nach dem 60 Da die Hohlkugeln von kleinstem Durchmesser sein 

GieBen ein fester, homogener Verbundkorper von ge- kdnnen, ist ein guter FtlUungsgrad des Korpers auch bei 

ringem spezifischem Gewicht und guten mechanischen unterschiediicher Formgebung moglich. Durch eine ge- 

Eigenschaften. Aus dies em neuen Leichtmaterial lassen zielte Erwarmung des Korpers ist sogar ein nachtragli- 

sich Platten oder Formkdrper herstellen, beispielsweise ches Biegen oder Verformen mit eingefQilten Hohlku- 

Laufringe fOr Kugellager, die nach dem FormgieBen 65 gelnmdglich. 

gesintert werden. Jn der Zeichnung ist ein Beispiel der Erfindung darge- 

Eine weitere beispielhafte Kombination ist eine Mas- stellt Es zeigt: 

se von Nickel-Hohlkugeln in Aluminium Fig. 1 ein Leichtmaterial im Schnitt mit eingefQilten 
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Hohlkugeln, 

Fig. 2 eine Hohikugel im Schnitt, 

Fig. 3 cin Leichtmaterial mit Hohlkugeln in einer Ver- 
guBmasse, 

Fig. 4 einen Laufring eines Kugellagers aus Leicht- 5 
material, 

Fig. 5 eine Platte aus Leichtmaterial. 

Ein Formkdrper 1 aus Leichtmaterial beliebiger Form 
und Grdfle besteht aus einem Kdrper 2, in dessen Innen- 
raum 3 Hohlkugeln 4 und 5 von unterschiedlichem 10 
Durchmesser eingefiillt sind. Die Hohlkugeln 4 und 5 
kdnnen entsprechend dem Beispie) in Fig. 1 lose in den 
Hohlkdrper 2 eingeschQttet werden. Es besteht jedoch 
die Mdglichkeit, die FOllmenge der Hohlkugeln 4 und 5 
zu erhdhen, indem eine Verdichtung, beispielsweise 15 
durch Rtitteln, hervorgerufen wird. Andererseits ist es 
auch mdglich, stark abgekUhlte Hohlkugeln 4 und 5 in 
einen Kdrper 2 einzubringen, der entweder Raumtem- 
peratur besitzt oder sogar erwarmt ist Nach Ausgleich 
der Temperaturen wird bei einer so erhdhten FuUtmen- 20 
ge von Hohlkugeln ein Drack der Hohlkugeln zueinan- 
der und gegen die Innenwandungen des Kdrpers 2 statt- 
finden. 

In einen Formkdrper 1 aus Leichtmaterial sind selbst- 
verstandlich auch Hohlkugeln 4 bzw. 5 von gleichem 25 
Durchmesser einsetzbar. Ferner kdnnen Hohlkugeln 4 
eingebracht werden. die sich innerhalb einer VerguB- 
masse9 befinden. Dabei kann die Ftillung beispielsweise 
derart erfoigen, dafi nach Einschtitten von Hohlkugeln 4 
in den Kdrper 2 anschlieBend eine VerguBmasse 9 ein- 30 
gefullt wird, die aJle Zwischenr&ume zwischen den 
Hohlkugeln 4 und den Wandungen 10 des Kdrpers 2 
ausfailt Die VerguBmasse kann ein Kunststoff oder ein 
Kunstharz sein, wobei die VerguBmassen 8 mit Gewe- 
beeinlagen 1 1 verstarkt sein kdnnen. 35 

Die Hohlkugeln 4 bzw. 5 besitzen einen Kugeldurch- 
messer 6 von etwa 0,5 bis 20 Millimeter. Die Kugel- 
wanddicke 7 betragt etwa 310 um 

Als Werkstoff fur die Hohlkugeln kommen Metalle, 
Keramik, Kunststoff, Glas und Kunstharz in Frage, wo- 40 
bei sich als besonders vorteilhaf t Kupfer, Nickel, Molyb- 
dan und Wolfram erwiesen haben. Dazu ist es ferner 
mdglich, die Hohlkugeln aus Kupfer herzustellen und 
sie wahlweise in Aluminium einzubetten. Die Hohlku- 
geln 4 bzw. 5 dieser beschriebenen Art weisen je nach 45 
WerkstoffwahJ, dem Kugeldurchmesser und der Kugel- 
wanddicke ein Gewicht von etwa 80 bis 1000 Gramm 
pro Liter FOllmenge auf. Bei Molybdan und Wolfram 
liegt das Gewicht hdher als bei Kupfer und Nickel 

Die Herstellung der Hohlkugeln kann durch GieBen, so 
Schmelzen oder Sintern erfolgen. Um eine mdgliche 
Oxydation der Hohlkugeln zu vermeiden, kdnnen sie 
unter Vakuum in den Kdrper 2 eingebracht werden. 
Andererseits ist es mdglich, zu diesem Zweck die Hohl- 
kugeln aus der VerguBmasse chemisch oder durch At- 55 
zen herauszuldsen, so daB nur noch kugelfdrmige Hohl- 
raume in dem Leichtmaterial bzw. der VerguBmasse 9 
zuruckbleiben. 

Statr Hohlkugeln 4, 5 in einem Kdrper 2 lose einzu- 
schutten kann nach weiteren Erfindungsmerkmalen das 60 
Leichtmaterial dadurch hergestellt werden, daB eine 
Werkstoffmasse wahlweise aus Metall, Keramik, Glas 
oder Kunststoff gewahlt wird, die mit Hohlkugeln 4, 5 
wahlweise aus Metall, Glas, Keramik, Kunststoff oder 
Kunstharz vermischt werden. Diese Masse wird da- 65 
durch zu einem Leichtmateriat-Formkdrper, indem die 
Grundmasse vergossen oder verschmolzen wird und die 
Hohlkugeln 4, S in dieser Vergufl- oder Schmelzmasse 
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unverandert erhalten bleiben. Zu diesem Zweck ist es 
notwendig, dafi fOr die Hohlkugeln 4, 5 jeweils ein 
Werkstoff gewahlt wird, dessen Schmelzpunkt hdher 
liegt als das mit diesen Hohlkugeln 4, 5 verbundene 
Material Mit diesem Verfahren lassen sich beispielswei- 
se Formkdrper wie Laufringe 12 von Kugellagern ein- 
stuekig herstellen. Ein solcher Laufring 12 nach Fig. 4 
besteht zum Beispiel aus SiSiC (Keramik) und ist mit 
Molybdan- oder Wolfram-Hohlkugeln 4 gefOllt Dieser 
fertig gegossene Laufring 12 wird anschlieBend gesin- 
tert Er ist sehr leicht und weist gute mechanische Eigen- 
schaf ten auf. 

Bei der Zusammenftigung der Materialien fOr den 
Kdrper 2 und die Hohlkugeln 4 ist gegebenenfalls auch 
der Ausdebnungskoeffizient der Werkstoffe zu beach- 
ten, wobei es vorteilhaft ist, Materialien mit gleichem 
oder nahezu gleichem Ausdehnungskoeffizienten zu- 
sammenzubringen. 

Nach Fig. 5 ist durch GieBen oder Schmelzen eine 
Platte, Scheibe oder dergleichen 13 mit Hohlkugeln 4, 5 
hergestellt wordert Die Platte 13 ist in dem Beispiel aus 
Glas wahlweise mit Kunststoff gebildet und weist ent- 
sprechend dem Schmelzpunkt von Glas die Hohlkugeln 
4 auf. Die Platte 13 kdnnte ebenso auch aus Aluminium 
bestehen und mit Hohlkugeln 4 aus Nickel gefullt sein. 

Ein Leichtmaterial 1 der hier vorbeschriebenen Art 
besitzt gute mechanische Eigenschaften und ein nur ge- 
ringes spezifisches Gewicht. Hervorzuheben sind die 
groBe Druck-, Biege- und Scherfestigkeit sowie ein gu- 
tes Frequenzverhalten. 

Je nach dem s pater en Einsatzzweck und nach der zu 
erfolgenden Einsatzart des mit Hohlkugeln 4, 5 gef Uiiten 
Kdrpers 2 kdnnen die Hohlkugeln eine geeignete Nach- 
behandlung erfahren. So kann die Hohikugel vor ihrem 
Einsatz in dem Kdrper 2 gehartet werden. Sie kann 
aufierdem mit einer Oxidschicht versehen werden oder 
einen Oberzug 8 aus einem Metall bzw. einer Metalle - 
gierung, einer Keramik oder einem Kunststoff oder 
Kunstharz erhalten. 

Durch gezieltes Erwarmen kann ein beispielsweise in 
der Sandwich-Bauart hergestelltes Leichtmaterial 1 
nach Fig. 3 auch nach dem Einbringen von Hohlkugeln 
4 gebogen bzw. geformt werden. 

PatentansprQche 

1. Leichtmaterial (IX das aus zumindest zwei 
Grundeleraenten gebildet ist und bei guten mecha- 
nischen Eigenschaften ein geringes spezifisches 
Gewicht auf we ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Kdrper (2) vorgesehen ist, der mit Hohlkugeln 
(4, 5) gef OUt ist 

2. Leichtmaterial nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Hohlkugeln (4, 5) einen Ku- 
geldurchmesser (6) von 0.5 bis 20 Millimeter bei 
einer Wandstarke (7) von S 10 um aufweisen. 

3. Leichtmaterial nach den PatentansprOchen 1 
und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohl- 
kugeln (4, 5) in einen Kdrper (2) eingebettet sind, 
dessen Schmelzpunkt unter dem der Hohlkugeln (4, 
5) liegt. 

4. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die Hohlkugeln (4, 5) 
wahlweise aus Metall, Keramik, Glas, Kunststoff 
oder Kunstharz gebildet sind. 

5. Leichtmaterial nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Hohlkugeln (4, 5] 
wahlweise aus Nickel Wolfram, Kupfer oder Mo* 
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lybdan gebiJdet sind. 

6. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet daB die wahlweise aus Me- 
taU Keramik, Glas, Kunststof f Oder Kunstharz ge- 
bildeten Hohlkugeln (4, 5) in einen KOrper (2) aus s 
wahlweise Metal], Keramik, Glas oder Kunstatoff 
eingebettet sind. 

7. LeichtmateriaJ nach den AnsprQchen 1 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet daB der Werkstoff des Kdr- 
pers (2) und der Werkstoff der Hohlkugeln (4, 5) to 
einen gleichen oder nahezu gleichen Ausdehnungs- 
koef fizienten aufweisen. 

8. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet daB die Hohlkugeln (4, 5) 
aus einem Metal! gebildet und einer Nachbehand- 15 
lung durch Harten unterworfen sind. 

9. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlkugeln (4, 5) 
mit einem festhaf tenden Oberzug (8) versehen sind, 
der wahlweise eine Oxtdschicht, eine Metallschicht 20 
eine Keramikschicht, eine Kunststoffschicht oder 
eine Kunstharzschicht ist 

10. Leichtmaterial nach den AnsprQchen 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkugeln (4, 5) 

in dem Kdrper (2) in eine VerguOmasse (9) wahl- 25 
weise aus Keramik, Kunststoff, Kunstharz oder 
Glas eingebettet sind, wobei im gewahlten Fall von 
Keramik nach dem VergieBen eine Sinterung er- 
folgt. 

11. Leichtmaterial nach Anspruch 10, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die VerguBmasse (9) mit einer 
Gewebeeinlage (1 1) wahlweise aus Kunststof f oder 
Textil versehen ist 

12. Leichtmaterial nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Hohlkugeln (4, 5) durch GieBen oder 
Schmelzen mit wahlweise nachfolgendem Sintern 
herstelibar sind 

IS. Leichtmaterial nach den AnsprOchen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkugeln (4, 5) 40 
im abgekQhlten Zustand in den Kdrper (2) einge* 
bracht sind, der wahlweise Raumtemperatur auf- 
weist oder erwarmt ist 

14. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kflrper (2) in er- 45 
warmtem Zustand die Hohlkugeln (4, 5) aufnimmt, 
die wahlweise Raumtemperatur aufweisen oder ab- 
gekBhltsind 

15. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB in den Kdrper (2) 50 
wahlweise Hohlkugeln (4, 5) von gleichem oder von 
unterschiedlichem Kugeldurchmesser (6) eingege- 
ben sind. 

16. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hohlkugeln (4, 5) 55 
im K&rper (2) durch Ratteln oder durch Pressen 
verdichtetsind. 

17. Leichtmaterial nach den Ansprtichen 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hohlkugeln (4, 5) 
aus der VerguBmasse (9) bzw. dem Oberzug (8) eo 
herauslttsbar sind und nach dem Herausldsen einen 
kugelf drmigen Hohlraum im Leichtmaterial (1) hin- 
teriassen. 
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